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פרק 1: ידע עדכני על למידה ועל התפתחות המוח

1. מוח והתנהגות

המוח,  בין  אינטראקציות  של  תוצר  כולם  הם  והרגלים  אמונות  ערכים,  מיומנויות,  ידע,  רכישת  למידה, 
את  הקובעים  הם  המובחנים  המוח  במבני  העצביים  והקשרים  העצבית  הפעילות  והסביבה.  ההתנסות 
לאורך החיים,  מגוון הפעולות האפשריות שלנו. מבנים מוחיים אלו מתפתחים  ואת  הידע  התחושות, את 
אך השינויים המשמעותיים והמהירים ביותר מתרחשים כבר בגיל הילדות. שינויים מבניים אלו מעצבים 
את יכולת הלמידה שלנו ואת אופייה. למעשה הלמידה אינה קבועה לאורך החיים, שכן היא תלויה במצב 
מבני המוח בכל רגע נתון, כלומר בארכיטקטורה העצבית הבסיסית הנקבעת על ידי הגנטיקה והתנסויות 
מוקדמות. אומנם לגנטיקה יש תפקיד מרכזי בהתפתחות, אך התנסויות — ובפרט התנסויות מוקדמות — הן 
קריטיות להתפתחות המוח. התנסויות אלו משפיעות על הקשרים העצביים במבני המוח ויוצרות כשלעצמן 
שינויים מבניים במוח. בשני העשורים האחרונים חלה התקדמות רבה במחקר המוח. כניסתם של כלי הדמיה 
ההתפתחויות  בעקבות  שנצבר  הידע  צעיר.  בגיל  כבר  המוח  מבני  התפתחות  של  חקר  מאפשרת  חדשים 
החדשות בתחום מדעי המוח, ובכללן הרחבה והעמקת הידע הקיים בתחום הלמידה והזיכרון, צפוי אפוא 

.)Thomas et al., 2019( לשפר ולהרחיב את תוכניות החינוך הנוכחיות

2. יסודות בסיסיים של פעולת המוח

המוח הבוגר הוא אוסף של כ-1011 תאי עָצָב, הנקראים נוירונים. הנוירון, או תא העָצָב, הוא יחידת הבסיס 
שממנה מורכב המוח. הנוירון מתקשר עם תאים נוספים, וכן עם בלוטות, עם שרירים ועם אברי גוף, באמצעות 
מבנה המכונה "סינפסה". תפקידו של הנוירון לקלוט מידע, לעבד אותו ולהעבירו הלאה. למעשה, כל נוירון 
הרגישים  קולטנים  )לדוגמה  קולטנים  או  עצב  תאי  של  רב  ממספר  חשמליים  אותות  בצורת  מידע  מקבל 
לאור(, ועל בסיסו של מידע זה מייצר פלט יחיד ומעביר אותו הלאה לתאים השונים. הפונקציה ההתנהגותית 
של הפלט העצבי — מה שיקרה בגוף בעקבותיו — ותפקידו של הנוירון באותה פונקציה תלויים בסוג הקשר 
של הנוירון עם התאים השונים. קשרים עצביים )סינפסות( יכולים להיות מעוררים, כלומר מעוררי תגובה 

מסוימת )תרומה חיובית לתגובה(, או מעכבים, כלומר מונעי תגובה )תרומה שלילית(. 

כל נוירון במוח מקבל מידע מכ-104 נוירונים, מעבד אותו ועושה אינטגרציה שלו. המשקל שיש לכל אחד 
אינו  הסינפטית,  ההעברה  יעילות  ידי  על  הנקבע  הנוירון,  של  ההפעלה  פוטנציאל  בחישוב  הקשרים  מן 
וכן בתגובה  אחיד, והוא תלוי במידה רבה בהתנסויות קודמות )למידה, פלסטיוּת(, בסוג החישוב המבוצע 
או בהתנהגות הצפויה. ההנחה הרווחת כיום היא שלמידה היא תהליך במוח שבו מתבצע מִשקול מחודש 
העלייה  בעקבות  להתחזק  עשויים  מסוימים  קשרים  זה  בתהליך  עצביים.  קשרים  של  המשקל(  )קביעת 
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מוחלשים  או  מחוזקים  כך  ייחָלש.  והקשר  לִפְחוֹת  עשויה  הסינפטית  היעילות  ומנגד  הסינפטית,  ביעילות 
דפוסי התנהגות מסוימים. אף שפעילות עצבית ברגע נתון היא הבסיס לשינויים במבנה הסינפטי, השינוי 
עצמו — עד להתייצבותו וליצירת זיכרון — הוא תהליך הדורש זמן ועשוי להימשך שעות מספר ולפעמים 
אפילו לילה שלם. תהליכים אלו נקראים תהליכי קונסולידציה, כלומר התגבשות. ככלל התגבשות הזיכרון 

תלויה במידה ניכרת בשינה, ובשנת לילה בפרט. 

לסיכום, דפוס הפעילות החשמלית המוחית, כלומר אופן התפרשותה על פני המוח, הוא פונקציה של קשרים 
לשינויים  גורמת  למידה  הפרט.  של  ההתנהגותי  מצבו  את  רבה  במידה  קובע  זה  דפוס  ועוצמתם.  עצביים 

בקשרים העצביים, ויעילותה מושפעת משינה.

2.1. למידה — פלסטיות מוחית

הֵבּ  שניסח  הלמידה  כללי  לפי  הפרט.  של  העבר  להתנסויות  בהתאם  נקבע  הנוירונים  בין  הקשר  חוזק 
)Hebbian learning rules; Hebb, 1949(, הקשר בין שני נוירונים מתחזק כאשר שניהם מגיבים בו־זמנית, 
ונחלש כאשר תגובתם בלתי תלויה. זוהי מהותה של הלמידה האסוציאטיבית, שבה המוח לומד לקשר שני 
שכן  ביניהן,  המקושרות  תאים  אוכלוסיות  של  הפעלה  מחייבת  זו  למידה  בעת.  בה  המתרחשים  אירועים 
הזיכרונות מקודדים בקבוצות של תאים בעלי קשרים חזקים ביניהם )אסופת תאים( באמצעות קשרים בין 
להלן  )ראו  לזה  זה  הקשורים  אלמנטים  מכיל  הנלמד  החומר  כאשר  ביותר  יעילה  הלמידה  לפיכך  התאים. 
היזכרות  אסוציאטיבי:  זיכרון  של  המאפיינים  את  מממשת  זו  למידה  שיטת  הפונקציה"(.  של  "לוקליזציה 
במושג או באובייקט בעקבות פגישה עם מרכיב שלו, השלמה של מידע חסר על בסיס מידע חלקי וכן תלות 

בהקשר. לדוגמה, משפט המזכיר סיפור שלם או מילים רבות־משמעות המפוענחות לפי הקשר. 

הלמידה האסוציאטיבית מאפשרת יצירה של זיכרונות בעלי תוכן עשיר ומורכב, ואלה מייעלים את התפקוד 
הקוגניטיבי. יתרה מכך, זיכרונות מורכבים משפרים את פעולת זיכרון העבודה )הזיכרון לטווח קצר(, המשמש 
אותנו בזמן תקשורת, חשיבה ופתרון בעיות. זיכרון העבודה מוגבל בכל הנוגע למספר הפריטים הניתנים 
ידי שימוש  וניתן לשפרו על  ולא בכמות המידע שבהם,  )כשלושה עד שבעה פריטים(,  נתון  לעיבוד ברגע 
בפריטים עשירים במידע )למשל, קל יותר לזכור מספר טלפון כאשר מחלקים אותו לזוגות או לשלשות של 
ספרות(. הלמידה האסוציאטיבית, המקשרת בין אירועים ומושגים, מאפשרת למוח לעקוף צוואר בקבוק זה 

בזיכרון העבודה. מושגים עשירים ומורכבים מאפשרים רמה גבוהה יותר של חשיבה.

להיווצר  עשויות  רלוונטיות  לא  אסוציאציות  ראשית,  אחדות.  מגבלות  האסוציאטיבית  ללמידה  זאת,  עם 
בין גירויים כאשר פעילותן של רשתות תאים חוצה את הסף באופן מקרי, או כאשר מתקיים אירוע מקרי, 
ובכך להפחית את יעילות הרשת העצבית )לדוגמה, נראוּת של א' ו-ב' יחד באופן חד־פעמי אינה מחייבת 
יצירת קשר ביניהם, ראו להלן "גיזום"(. שנית, הלמידה האסוציאטיבית אינה יעילה בזכירה של פריטים בלתי 
קשורים, שכן קשה לקודד אותם באסופת תאים אחת. להפך, רשתות עצביות אלו אינן יעילות כאשר הלמידה 
מתבצעת באמצעות חזרה על החומר פעמים רבות. למידה באמצעות חזרה ושינון, למרות השימוש התדיר 
בה, מייצרת זיכרונות בעלי ספציפיות גבוהה שהיכולת להכליל מהם נמוכה. במקרים אלו הקשרים העצביים 
ממוקדים ובררניים מאוד )מעטים וחזקים(, ועל כן מגבילים את הגישה לזיכרונות אלו ואת היכולת לשלוף 

את הידע. 

לסיכום, למידה )פלסטיוּת( במוח מתממשת על ידי יצירת רשתות עצבים עשירות ומגוונות המקשרות בין 
גירויים חיצוניים ובין גירויים ותגובות אפשריות. מחד גיסא, החיבור בין מושגים נלמדים ואופני פעולה יעיל 
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במיוחד כאשר הצימוד בעל משמעות ללומד; מאידך גיסא, צימוד יעיל מייצר משמעות. מכאן שהלמידה 
יעילה,  יותר כאשר היא מתקיימת בהקשר משמעותי ומשתנה. למידה  יעילה  והיא  בניסיון הפרט,  תלויה 
הניתנת להכללה רחבה, מתרחשת כאשר נוצרים קשרים בין מושגים ופרטי מידע שונים. לעומתה, חזרתיות 

יתר מייצרת ידע צר ושטחי שאפשר לממשו ביעילות רק בתנאים שבהם נלמד. 

2.2. לוקליזציה של פונקציה

פונקציות שונות ממוקמות באזורים מובחנים וספציפיים במוח. אי לכך, נוירונים שכנים נוטים לקחת חלק 
בפונקציות דומות. לוקליות זו קיימת ביתר שאת בתינוק שאך נולד, אך היא משתנה ומתעצבת ככל שהפרט 
אזורים  בעין,  שמקורו  מידע  מקבלים  חזותי  מידע  המעבדים  במוח  אזורים  לדוגמה,  התנסויות.  עוד  חווה 
במוח המעבדים מגע מקבלים מידע שמקורו בעור ואזורים במוח השולטים בתנועת הגוף מעבירים פקודות 
לעיבוד  האחראי  אזור  למשל  מוגדרות,  פונקציות  משרתים  במוח  מוגדרים  אזורים  גיסא,  מחד  לשרירים. 
כל  גיסא,  מאידך  ניהוליים.  ולתפקודים  לקשב  האחראי  ואזור  מתמטיות  למיומנויות  האחראי  אזור  שפה, 
פונקציה מעובדת באזורים רבים במוח — כל אזור מתמחה ברכיב שונה של אותה הפונקציה. ביזור זה מחייב 
פעילות מתואמת וקשרים הדוקים בין כל האזורים האחראים לעיבוד פונקציה מסוימת. השפה היא דוגמה 
חשובה לפונקציה של המוח האנושי המעובדת בכמה אזורים בעלי התמחות שונה, כגון הפקת שפה, הבנת 

שפה, דיבור וכתיבה. 

אלו  נוירונים  בין  הקשרים  וחוזק  מסוימת  בפונקציה  המשתתפים  הנוירונים  מספר  כה,  עד  שנוכחנו  כפי 
תלויים בניסיון העבר. כך, למשל, גירוי מסיבי בעור עשוי להגדיל את הרשת העצבית המעבדת מגע מסוג 
זה )ראו להלן "התפתחות"(. דוגמה נוספת: במוזיקאים מומחים שהחלו להתאמן בגיל צעיר )לפני גיל שבע( 
נצפתה הגדלה של אזורי מוח האחראים לעיבוד מוטורי ולקואורדינציה. בדרך דומה נצפתה במתמטיקאים 
 Ansari,( ומרחב  גודל  של  בעיבוד  חשוב  תפקיד  הממלאים  באזורים  מוחית  פעילות  של  הגברה  מומחים 
2008(. מעניין שבקרב מתמטיקאים אף דווחה ירידה בפעילות של אזורים המעבדים פרצופים, אולי בשל 
תחרות של אזורים ויזואליים אלו עם אזורים ויזואליים אחרים המעורבים בעיבוד מספרים. עם זאת, הממצא 
של  הראייה(  לחוש  האחראים  המוח  בקליפת  )אזורים  הראייתי  שהקורטקס  העובדה  הוא  ביותר  המדהים 
עיוורים מלידה משתתף בעיבוד השפה, ואולם תופעה זו לא נצפתה במקרים של עיוורון מאוחר, שהתרחש 
לאחר גיל תשע )Amedi et al., 2003(. ממצא זה מעיד על שינוי שחל בתפקידו הייעודי של מבנה במוח 

בעקבות התנסות )או חוסר התנסות(. 

לסיכום, למידה )פלסטיוּת( במוח מתממשת על ידי יצירת רשתות עצבים עשירות ומגוונות המקשרות בין 
גירויים חיצוניים וכן בין גירויים ותגובות אפשריות. מחד גיסא, החיבור בין מושגים נלמדים ואופני פעולה 
יעיל במיוחד כאשר הצימוד בעל משמעות ללומד; מאידך גיסא, צימוד יעיל מייצר משמעות. מכאן שהלמידה 
יעילה,  יותר כאשר היא מתקיימת בהקשר משמעותי ומשתנה. למידה  יעילה  והיא  בניסיון הפרט,  תלויה 
הניתנת להכללה רחבה, מתרחשת כאשר נוצרים קשרים בין מושגים ופרטי מידע שונים. לעומתה חזרתיות 
ידע צר ושטחי שאפשר לממשו ביעילות רק בתנאים שבהם נלמד. ממצאים אלו מתחברים  יתר מייצרת 
היטב לידע העדכני מתחום מדעי הלמידה, ובעיקר לאבחנה בין מידע לבין ידע מעמיק, ניתן להעברה. פירוט 

על ממצאים אלו ניתן למצוא בפרק שתיים של מסמך זה,  העוסק בידע, חשיבה ואיך מנחילים אותם.  
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2.3. התפתחות המוח ומשמעותה ללמידה

השינויים  הראשונות  בשנים  דרמטיים.  שינויים  במוח  חלים  החיים  של  הראשונים  העשורים  שני  במהלך 
וההתבגרות  הילדות  גיל  מהירים, אך עם התפתחות המוח הקצב מואט. שינויים אלו מתרחשים במרוצת 
בכלל אזורי המוח, ובהם אזורים המעבדים קשב, מיומנויות מוטוריות, יכולות קוגניטיביות וזיכרון. למרות 
זאת נפח המוח הכולל נשאר כמעט קבוע לאחר תקופת הילדות המוקדמת )חמש שנים(, בעוד שהנפח של כל 
אחד ממבני המוח משתנה במהלך החיים. פרמטרים מוחיים מסוימים מתאפיינים בהתפתחות לא מונוטונית 
מעניינת במיוחד. כך, למשל, הצפיפות הסינפטית )הקשרים בין הנוירונים( עולה בכ-50% במהלך הינקות 
ומגיעה לשיאה בגיל שנה-שנתיים — ואז, בין גיל שנתיים לגיל 16, שבה ויורדת לרמתה ההתחלתית. החומר 
האפור בקליפת המוח )צברים של תאי עצב( מתמעט ללא הרף במהלך החיים, אך בכל אזור זה קורה בקצב 
שונים  תאים  בין  מידע  להעברת  המשמשים  עצב  )סיבי  הלבן  החומר  נפח  מנגד,   .)1 )איור  שונה  ובשיעור 
במערכת העצבים( גדל בגיל הינקות ובשנות החיים המוקדמות. צמיחה זו בנפח החומר הלבן מואטת בעשור 

השלישי לחיים, וקצב השינוי ושיעורו הוא תלוי אזור.

איור 1 

האפור  החומר  התפתחות 
תהליך  לאורך  המוח  בקליפת 
)תצוגה  המוח  של  ההבשלה 
המוח,  של  צד  מבט   — עליונה 
על(.  מבט   — תחתונה  תצוגה 
סרגל הצד מציג סקלת צבעים 
על פי יחידות הנפח של החומר 
מציין  הכחול  הצבע  האפור: 
צפיפות נמוכה של חומר אפור. 
מן האיור עולה שבגיל חמש יש 
צפיפות גבוהה של חומר אפור 
על פני רוב שטח קליפת המוח, 
במרוצת  יורדת  זו  צפיפות  וכי 

השנים עד לרמה המאפיינת את המוח הבוגר )גיל Gogtay et al., 2004( )20(. אזורים תחושתיים )למשל 
ויזואליים בחלקו האחורי של המוח — החלק התחתון של התצוגה התחתונה( מבשילים מהר  אזורים 
יותר, ואילו פונקציות קוגניטיביות גבוהות מבשילות מאוחר יותר )אזורים קדמיים של המוח — החלק 
העליון של התצוגה התחתונה(. ירידה זו בצפיפות החומר האפור תואמת את תהליך הגיזום העצבי, שבו 

קשרים סינפטיים חלשים ניתקים בתהליך למידה תלוי פעילות.

וכי אזורים מסוימים  כי הבשלת רקמות המוח אינה אחידה,  הבדלים שנצפו במהלך ההתפתחות מעידים 
במוח מתפתחים לאט יותר מאחרים. הגיל שבו המוח מגיע לבגרותו )90% ממצב המוח הבוגר( עשוי להשתנות 
1(. השינויים מתרחשים גם במבנה הרקמות, שמצופות  )איור  20 שנים  מאזור לאזור בטווח של חמש עד 
בשכבת שומן )המכונה "מיאלין"( המקיפה את אקסון התא )הסיב העצבי של התא(. מעטה המיאלין מסייע 
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לבידוד החשמלי של סיב העצב מהסביבה החיצונית, ובכך מאפשר העברת מידע מהירה יותר וקישוריות 
יעילה יותר בין אזורים שונים במוח המשתתפים באותה הפונקציה. תהליכים התפתחותיים אלה מוּנָעים על 
ידי גורמים גנטיים ומושפעים במידה רבה מפעילות עצבית תלוית התנסות )כלומר מחשיפה למידע חדש 
פעילים  לא  קשרים  ואילו  יותר,  יעילים  והופכים  מתחזקים  פעילים  עצביים  קשרים  עימו(.  ומהתמודדות 
נהרסים, תהליך המכונה "גיזום עצבי". תהליך ההתפתחות כרוך בתחרות על כמות המשאבים העצביים ועל 
השטח המוקדש לפונקציה מסוימת. אחת ההשלכות של תהליכים אלו היא הגדלה של אזורי מוח המופקדים 
על עיבוד מיומנויות הנרכשות במהלך התקופה ההתפתחותית, שבה מתרחש הגיזום העצבי. דוגמאות לכך 
הן ההגדלה של אזורי מוח מוטוריים בקרב מוזיקאים וההגברה בפעילות מוחית באזורים המעבדים גודל 

ומרחב בקרב מתמטיקאים )ראו לעיל "לוקליזציה של הפונקציה"(. 

2.4. סיכום ביניים

כפי שראינו, המוח מתפתח ומשתנה במרוצת החיים, החל מהלידה, אם כי בגבולות המבנה הקיים. אומנם 
יכולת  ידן.  ניכר בהתנסויות העבר ומעוצבים על  גנטי, אך הם תלויים באופן  שינויים אלו הם בעלי בסיס 
משמעה  הלמידה  הפשוט,  במובנה  ללמידה.  הביולוגי  הבסיס  למעשה  היא  מוחית(  )פלסטיוּת  זו  השתנות 
שינוי במידת הקישוריות ובמבנה רקמות המוח בעקבות התנסות הפרט. יכולת זו היא במיטבה בגיל הרך 
)דוגמה מובהקת לכך היא רכישת השפה, נושא שיידון בהרחבה בהמשך(. חסך ברכישת מיומנויות מסוימות 
בתקופה שבה המוח מתפתח עלול להביא לקשיים ברכישה של מיומנויות אלה בגיל מבוגר. לקשיים אלו 
כמה גורמים בסיסיים, כגון אי־יצירת תשתית מבנית )ובעקבות כך מושגית( במוח וכן הסיכון שחלקי מוח 
באופן  "לוקליזציה"(   2.2 לעיל  )ראו  אחרות  התנהגויות  להפעיל  "יעברו"  מסוימת  מיומנות  על  האחראים 

שיקשה לשנותו בגיל מבוגר יותר. 

המואצת  הדיגיטלית  ההתפתחות  שבה  זו,  בתקופה  רבה  חשיבות  אפוא  יש  הלמידה  מנגנוני  את  להבנתנו 
מאפשרת גישה ישירה ונוחה למאגרי ענק של מידע. זמינות המידע, היקפו ומידת עדכניותו מעלים לכאורה 
ספק באשר לחשיבותן ולנחיצותן של למידת תוכן והוראה. רבים טוענים כי בעידן הנוכחי על בתי הספר 
להתמקד בבניית מיומנויות של חיפוש ומציאת מידע ולאו דווקא בהקניה של ידע. אולם גישה זו אינה עולה 
בקנה אחד עם הידע הביולוגי המתואר בתקציר זה. הלמידה היא תהליך של יצירת קשרים בין פיסות מידע, 
והתוצאה של תהליך זה היא ידע. הלמידה מקדמת את התפתחותם של מבנים וקשרים עצביים שהם הבסיס 
לתפקוד קוגניטיבי גבוה, כלומר ליכולת חשיבה. התפתחות זו משמעותית ביותר בגיל הילדות, שבו למוח 
יכולות השתנות מיטביות. אומנם הרשת הממוחשבת מספקת לנו מידע, ואפילו מידע רב, אך ללא תשתית 
מוחית המאפשרת הבנה — מידע זה חסר ערך. הוראה, ובפרט הוראה בגיל צעיר, מקנה תשתית ביולוגית, 

ובהתאם לכך תשתית קוגניטיבית להבנה ולבנייה של ידע. 
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3. רכישת שפה והמוח המתפתח

האבולוציה.  שעיצבה  ביותר  החזק  הלמידה  מכשיר  את  האנושי  במוח  רואים  הקוגניציה  במדעי  חוקרים 
רכישתם של כישורי שפה ותקשורת היא המשימה הקוגניטיבית המרכזית של המוח המתפתח וסמן ההיכר 
זו המוטלת על המוח האנושי מצריכה מיפוי של העולם החיצוני והפנימי  של האנושות. משימה מרכזית 
ותהליכים,  אירועים  פעולות,  רעיונות,  תכונות,  מצבים,  מקומות,  חפצים,  וחיות,  אדם  בני  כגון  למונחים 
והתאמת אלה לתבניות הלשוניות המוסרות אותם. כבר בגיל שנה התינוק יודע לזהות הבדלים בין צלילים 
בשפה )להבחין, למשל, בין b ו-p(, ומצליח לחלץ משטף הדיבור המופנה אליו כמה תבניות אקוסטיות ולתת 
להן משמעות. כמו כן הוא שולט דיו בשרירי הפנים, בלסת ובגרון כדי להפיק כמה מתבניות צליל אלו. עד 
גיל שלוש יכולות הליבה של השפה — הלקסיקון והדקדוק — מופיעות, מתפתחות ומתייצבות. כרונולוגיה 
זו משותפת לכלל השפות ולכלל תרבויות העולם, ומשקפת את התפתחות מבני המוח המעורבים בעיבוד 
יחידות הצליל במילה  גולמי, לארגון  )אודיטורי(  קולי  לעיבוד מידע  היתר  בין  שפתי. מבנים אלו אחראים 

)פונמות(, למשמעות המילה ולמבנה השפה.

רכישת שפה היא אפוא תהליך של למידה, ואולם תהליך הלמידה אינו יכול להתקדם רק בכיוון אחד, שכן 
ילדים נאלצים להתמודד בכל רגע נתון עם מידע רב מאוד ולא בהכרח רלוונטי. על בסיס מידע זה הם מניחים 
הנחות בדבר אופן התקשורת וצורתה היעילה. היכולת לזנוח הנחות קודמות ולאמץ הנחות חדשות )חוסר 
מונוטוניות( מובילה למציאת כלים לתקשורת נכונה ומוצלחת יותר. מודלים הרואים בשפה יכולת נרכשת 
מניחים כי הפלסטיות המוחית הגבוהה הקיימת בגיל צעיר היא המצע לרכישת השפה. חשיפה מתמשכת 
למידה.  של  כלליים  קוגניטיביים  מנגנונים  באמצעות  במוח  השפתי  הידע  ארגון  אופן  את  מעצבת  לשפה 
לקסיקלית  רכישה  שבחנו  מחקרים  שפתי.  ידע  לרכישת  בסיס  ובהתנסות  בחשיפה  רואים  אלו  מודלים 

ודקדוקית מעידים כי למידה דינמית ולא מונוטונית היא המפתח להתפתחות שפתית. 

3.1. למידה תלוית מנגנונים כלליים

בלמידת שפה מעורבים כמה אזורים במוח, רשתות של צמתים וקשרים עצביים הפועלים בד בבד. משקלם 
של הקשרים העצביים מתעדכן ומשתנה בעקבות התנסות. אותם מעגלים עצביים משמשים לפתרון סוגים 
דומים של בעיות למידה באזורים שונים במוח. כך, לדוגמה, רקמת הקורטקס )קליפת המוח( מקודדת מידע 
המגיע מהחושים, האונה הצידית מתמחה בקידוד תדרים, ואילו האונה הקודקודית מקודדת מידע הנוגע 
או  כלליים: קשרים מתחזקים  מנגנוני למידה  ידי  על  נשלטת  כלומר הלמידה  ולכאב.  לטמפרטורה, למגע 
נחלשים בעקבות פעילות משותפת )כפי שניסח זאת הֵבּ, ראו לעיל 2.1(, ובעקבות שגיאות )הכללה על בסיס 
אף  על  ומושגים  בין תבניות  ליצור קשרים מהירים  יכולתנו  לימוד השפה מתאפשר בשל  פידבק שלילי(. 
שונותם. ייתכן שאזורים המבצעים אינטגרציה של ידע המגיע ממודולות שונות הם הפתרון האבולוציוני 

לרכישה מהירה של לקסיקון רחב. 

רכישת השפה והתפתחותה מבוססות על יכולתם של ילדים לקבל משוב )חיובי, שלילי, ישיר או עקיף( על 
תוצרתם השפתית ולהשתמש בו לאורך זמן. אלמן )Elman, 2003( הניח כי חשיפה לשפה בסביבתו הטבעית 
 )starting( "של הילד המתפתח היא הכוח המניע ללמידת השפה. הוא הדגיש את חשיבות "ההתחלה בקטן
קוגניטיביים  במשאבים  מהמגבלה   — מעוכבים  דווקא  ולאו   — נתרמים  טען,  הוא  צעירים,  ילדים   ;small
המאפיינת את גילם. מכיוון שמשאבי הזיכרון מוגבלים בגיל זה, ילדים נחשפים תחילה למספר מצומצם של 
קטגוריות לשוניות שכיחות, ואילו רכישה של תת־קטגוריות של מילים מורכבות ואופייניות פחות מתפתחת 
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עם הזמן. המחקר מצביע על כך שהתפתחות השפה ועיצובה תלויים בתשומה השפתית שאליה נחשף הילד 
בסביבתו הטבעית. חשוב להבין שתשומה זו משתנה מעת לעת; השפה שבה הורה פונה לילדו משתנה על 
פי גילו הכרונולוגי של הילד, על פי יכולותיו הקוגניטיביות והלשוניות וכן על פי אופי ההקשר התקשורתי 
)שיחה לעומת קריאת ספרים, למשל(. החשיפה לתשומה הלשונית מאפשרת לילד ללמוד את מבני השפה 

ואת הפונקציות שהם מייצגים, ועל בסיס התנסות זו לבנות קטגוריות לשוניות. 

ההתנסות במגוון רחב של אירועים מחדדת את יכולת ההבחנה של הילד ותורמת להתפתחות מבני הידע 
במוחו. רכישת שפה היא תהליך התפתחותי הדרגתי ולא אחיד, שבו הלומד נדרש לעשות אינטגרציה של 
התשומה השפתית כדי לייצר קשרים וסדירויות. רכישה לשונית בקרב ילדים מתבססת על יכולת המשגה 
גבוהה ועל נטייה לקודד מושגים ביחידות לשוניות. כבר בשלב מוקדם תינוקות מסוגלים להבחין בין אנשים, 
הסביבה  עם  ומתקשרים  נעים  הם  שבו  באופן  שלהם,  במאפיינים  התבוננות  ידי  על  ואירועים  אובייקטים 
ובשינויים שחלים בהם. יכולות אלו מתחזקות עם תהליך הלמידה, שכן ההתפתחות הקוגניטיבית־חברתית 
תומכת ברכישה הלשונית ובהופעתן של קטגוריות קוגניטיביות. הופעתו של ידע קטגוריאלי בגיל ינקות — 
התובנה כי ניתן לכנות כל אובייקט בשם — מלֻווה בהרחבה של אוצר המילים. עושר שפתי זה מתבסס על 
ההבנה שלכל מילה יש משמעות )קונבנציות( וכי מילים שונות נבדלות במשמעותן )ניגודיות(. מילים מולידות 
מושגים, ומושגים הם הקרקע לרכישה של מילים חדשות. רכישת לקסיקון )מילון( הליבה מלֻווה בהופעתו 
זהו  והדקדוק סולל את הדרך להבעה דקדוקית מורכבת.  ויצירת המשפטים(,  )מבנה המילים  של הדקדוק 

התהליך המתרחש בשנות הילדות במוחו של כל דובר ילידי של שפת אם, גם דובר דו־לשוני.

4. רכישת שפה שנייה

דו־לשוניוּת )או רב־לשוניוּת( היא מצב שבו אדם רכש בגיל ילדות שתי שפות או יותר כשפות אם. דו־לשוניות 
)רכישת שפת אם שנייה לאחר  רציפה  או  בבד(  בד  יותר  או  )רכישת שתי שפות  להיות סימולטנית  יכולה 
רכישתה של הראשונה(. ככלל, אדם יכול לרכוש שפה אחת או שפות אחדות כלשון אם, בהינתן שני תנאים: 
האחד הוא קיום חלון הגיל ההתפתחותי שבו יש רגישות גבוהה לרכישת שפה )"גיל קריטי" או "גיל רגיש"(, 
והשני הוא תשומה לשונית רבה ומגוונת מן הסביבה. היעדר אחד מתנאים אלה )למשל, למידת שפה לאחר 
שנסגר החלון ההתפתחותי, או שהות במסגרת שאין בה תשומה לשונית מספקת( יוביל לרכישת שפה שנייה 
או זרה שבה ידע השפה אינו ילידי. הצלחה בלימוד שפה שנייה לאחר התקופה הקריטית )גיל ההתבגרות(, או 
בהיעדר תשומה לשונית מספקת, תלויה בכישורים, במוטיבציה, באיכות ההוראה ובמידת החשיפה לשפת 

המטרה.

רכישת שפה שנייה מובילה לשינויים בדרך עיבוד הנתונים גם בשפת האם, למשל כאשר האדם הדו־לשוני 
קורא, מדבר או כותב בשפת האם שלו. מחקרים מעידים כי הפעילות המתקיימת במוחם של דו־לשוניים 
כאשר הם מבצעים מטלות של הבנה, ניטור דו־לשוני וקריאה בשפה הראשונה שונה מהפעילות המתקיימת 
במוחם של מי שדוברים שפה יחידה. הבדלים אלה נובעים מן העיבוד המוגבר הנדרש מדו־לשוניים, הן בשל 
הצורך לשלוט בשתי השפות, הן כדי להתמודד עם התחרות הלקסיקלית שבין השתיים. יתרה מזאת, בקרב 
נפרדותן  לשמירת   — שפתית  לשליטה  האחראים  מוח  אזורי  של  יותר  גבוהה  מעורבות  דווחה  דו־לשוניים 
של שתי השפות במהלך עיבוד השפה — בהשוואה לדוברי שפת אם יחידה. כמו כן בדו־לשוניים נצפה ייצוג 
מוגבר של צלילים שפתיים, וייצוג זה עשוי להעיד על עיבוד יעיל וגמיש יותר של מידע שמיעתי. דו־לשוניות 
משפיעה על מבנה המוח: בדו־לשוניים ניכרת עלייה בכמות החומר האפור באזורים המשתתפים במטלות 
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בשפה  המומחיות  במידת  תלויה  הלבן  החומר  מעטפת  של  ובשלמות  בתקינות  עלייה  ואילו  מילוליות; 
השנייה. שינויים אלה נמצאו בקרב ילדים, אנשים צעירים ומבוגרים כבר לאחר אימון או למידה שנמשכו 
זמן קצר בלבד. גורמים רבים מעורבים בשינויים אלה במוח — בהם הגיל הנוכחי של הלומד, גיל הרכישה, 

רמת המומחיות, מאפייני השפה הספציפית והבדלים בין־אישיים. 

)SES( 5. השפה, המוח והמצב החברתי־כלכלי

חשיפה מוקדמת לשפה מנבאת את רמתן של מיומנויות לשוניות וקוגניטיביות בגיל הילדות וכן הישגים 
ילדים  אורייניים בקרב  ובכישורים  בכישורי שפה  קיים חסך  כי  ידוע  זה מכבר  יותר.  לימודיים מאוחרים 
ממיצב חברתי־כלכלי נמוך. חסך זה מיוחס לחשיפה שפתית מועטה בשנות החיים הראשונות. הרט וריסלי
 )Hart & Risley, 2003( דיווחו כי נמצא פער של 30 מיליון מילים בין מספר המילים שאליהן נחשפו ילדים 
ממשפחות  המגיעים  ילדים  נחשפו  שאליהן  המילים  מספר  לבין  שנים  ארבע  במשך  מצוקה  ממשפחות 
נוירו־ הסבר  מציע   )Romeo et al., 2018( ועמיתים  רומאו  של  חדש  מחקר  זהה.  זמן  במשך  מבוססות 
אנטומי לאופן שבו משפיעה החשיפה על יכולות השפה ועל האוריינות. במסגרת מחקר זה נמצא קשר בין 
התנסות לשונית והתפתחות המוח בשנות הגן: ככל שרבות יותר ההתנסויות של ילד בשיח עם מבוגר, כך 

מתחזקת הקישוריות )קשרים עצביים חזקים וקוהרנטיים יותר( באזורים האחראים לעיבוד שפה.   

כיצד החשיפה השפתית משפיעה על המוח ועל רכישת השפה? יש עדויות לקיומו של מנגנון עצבי ביסוד 
באונה  נרחבים  חלקים  מופעלים  לדיבור  מאזינים  כשתינוקות  שפה.  ועיבוד  לשפה  חשיפה  שבין  הקשר 
מחשיפה  ייחודי  באופן  מושפעת  השפתית  ההתפתחות  כי  מלמדים  אלו  ממצאים  )טמפורלית(.  הצידית 
הדקדוקית  והמורכבות  המילים  אוצר  מגוון   — לשפה  החשיפה  שאיכות  מכאן  שפתיות.  לאינטראקציות 
קריטי  גורם  היא   — מעשיר  דיאלוגי  שיח  של  קיומו  ובייחוד  משותפת  ספרים  קריאת  ההורים,  בתשומת 
בהתפתחות של אוריינות ושל מיומנויות שפתיות עשירות. על מפתחי תוכניות התערבות לגיל הרך מוטלת 
המשימה לנצל את הגמישות המוחית המאפיינת חלון התפתחותי זה ולהתמקד בהרחבת החשיפה לשיח 

דיאלוגי, אגב משחק משותף וקריאת סיפורים משותפת. 

6. שפה, קריאה והמוח המתפתח של המתבגר

ההתפתחות העצבית וההתפתחות הקוגניטיבית, השפתית והאוריינית הנלווֹת לה אינן מוגבלות לגיל הילדות. 
מוח  אזורי  בין  הקשרים  במספר  עלייה  )ומכאן  הלבן  החומר  בנפח  מתמדת  עלייה  על  מצביעים  מחקרים 
21. עלייה מתמדת זו חשובה, שכן תקינותם והבשלתם של מסלולי החומר  מרוחקים( בין גיל ארבע לגיל 
הלבן מאפשרים העברה יעילה וקוהרנטית של מידע ברחבי המוח. פירושו של הגידול בנפח החומר הלבן 
הוא שיתוף מהיר ויעיל יותר של מידע באזורים פרונטליים, וכן תקשורת יעילה יותר בין הקורטקס הפרונטלי 
)קליפת המוח הקדמית( ואזורים אחרים במוח. בגיל ההתבגרות חלים שינויים רבים במבנה המוח ובפונקציות 
שלו, בעיקר ביחס שבין כמות החומר האפור לכמות החומר הלבן במוח )איור 1(. שינויים ביכולת ההולכה 
של תאי העצב )מעטה המיאלין( וכן תהליך הגיזום הסינפטי )ניתוק קשרים לא רלוונטיים( מובילים לשיפור 
ורגולציה  עצמית  הערכה  מטא־קוגניציה,  ארוך,  לטווח  תכנון  כמו  ניהוליים  תפקודים  של  שונים  היבטים 
עצמית. שינויים החלים באזורים פרה־פרונטליים משפיעים על זיכרון העבודה, על זיכרון העבודה המרחבי 
ובין מבנים  ועל יכולת התכנון. כמו כן הם משפרים את הקישוריות בין אזורים בקורטקס הפרה־פרונטלי 
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מתרחש  הבגרות  ועד  המאוחרת  הילדות  מגיל  ולתגמול.  סיכונים  לחישוב  הקשורים  הלימבית  במערכת 
)בעיקר הדדוקטיבית — הסקה מהכלל לפרט(, ביעילות הקיבולת של עיבוד  ניכר ביכולת החשיבה  שיפור 
מידע ובהתמחויות. החשיבה של המתבגר מופשטת יותר, מובחנת יותר ורב־ממדית. התפתחות קוגניטיבית 

זו מובילה להבשלתה של קוגניציה חברתית. 

6.1. התפתחות השפה המאוחרת והשפה הכתובה

הסמנטי  העומק  התגוונות  מבחינת  הן  כמותית  מבחינה  הן  מתרחב  ומתבגרים  ילדים  של  המילים  אוצר 
של המילים )כלומר ריבוי משמעויותיהן(, בד בבד עם התרחבות טווח ההקשרים שבהם נרכשת השפה — 
מצבים, אירועים ומערכות יחסים. חשיבות מיוחדת נודעת בשנות בית הספר להקשרי האוריינות. כך, למשל, 
מושגים מוחשיים כמו חם או cool )באנגלית( — מזג חם, ויכוח חם, אופי שהוא cool — מקבלים משמעויות 
מופשטות עם העלייה בגיל ובמספר שנות הלימוד. התפתחויות אלה כרוכות ברכישת כישורי אוריינות — 
קריאה וכתיבה. היכולות האורייניות נשענות על ידע השפה הכתובה, שכן אוצר המילים האורייני ויכולות 
רכישת  שונות.  ובדיסציפלינות  בסוגות  כתובים  טקסטים  קריאת  בעקבות  מתפתחים  המורכבות  התחביר 
מילים חדשות ומשמעויותיהן בגיל בית הספר משקפת את הידע המושגי של משתמשי השפה הבוגרים ואת 

תפיסתם את העולם.

6.2. הקשר בין דיבור וקריאה

הבנת השפה הדבורה היא תופעה ביולוגית חסונה )robust; נרכשת באופן טבעי בקרב כל הילדים( הדומה 
מאוד בכל השפות, שכן היא מתבססת על התפתחות המוח הצעיר. הבנת הנקרא נשענת על רכישת השפה 
הדבורה ומהווה נדבך נוסף בהתפתחות ידע השפה. בשונה מן השפה הדבורה, הנרכשת באופן טבעי כמתואר 
שאינה  חסונה  לא  מיומנות  היא  הקריאה  הסביבה(,  בשפת  תלויה  )אך  פורמלית  בהוראה  צורך  ללא  לעיל 
מבנה  על  השפעה  הקריאה  לרכישת  מפורשת.  הוראה  מצריכה  אלא  התפתחותי  בתהליך  בהכרח  נרכשת 
ויזואליים במוח ואת האופן שבו מעובדים  המוח של הקורא, שכן היא משנה באופן שיטתי מעגלֵי עיבוד 
צלילי השפה. מיומנות זו מצריכה למידה של הגבולות הוויזואליים של מילה ושל היחס בינם לבין יחידות 
הצליל שאותן הם מייצגים. למידה זו, הקושרת בין צליל ואות )למשל, קידוד הצליל sh באות ש' בעברית(, 
משפיעה על יכולת ההולכה של אותות עצביים ועל כל הקשרים בין אזורי מוח המעורבים בקריאה. הבשלת 
המוח, לצד שימוש עשיר בשפה וחשיפה לשפה כתובה, מביאים להתמחות של רשת עצבית בהמיספרה 

שמאל, ההמיספרה המעורבת בקריאה.

הראייה  "מערכת  המכונה  באזור  שינוי  הוא  הקריאה  רכישת  עם  במוח  החלים  המעניינים  השינויים  אחד 
המתמחה בקריאה" )VWFA – Visual Word Form Area(. אזור זה, המעורב בזיהוי פרצופים ואובייקטים, 
והוא הולך ומתמחה בעיבוד מילים כתובות. עם  ייעודו עם רכישת מיומנויות השפה הכתובה,  משנה את 
רכישת הקריאה מתפתחים שני מסלולים עצביים המקשרים אזורי עיבוד ויזואליים למרכזים אחרים במוח. 
המסלול הפונולוגי מעורב בלמידת הקשר בין יחידות הצליל של השפה ובין האות הכתובה, והוא מתפתח עם 
הגיל. המסלול הלקסיקלי מתפתח עם שטף הקריאה והלמידה של פריטים לשוניים בעלי מבנה יוצא דופן, 

הנוטים להופיע בתדירות גבוהה יותר בשפה.
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7. ידע עדכני על למידה והתפתחות המוח — סיכום והמלצות 

תפקודים  של  התפתחותם  אחר  לעקוב  מאפשרת  המוח  מדעי  בתחום  חדשות  מתודולוגיות  של  צמיחתן 
תלויה  והלשונית  הקוגניטיבית  ההתפתחות  בהם.  המעורבים  התהליכים  את  ולזהות  ספציפיים  מוחיים 
בהתפתחותם של מבני מוח מסוימים ושל הקשרים העצביים ביניהם. אומנם מבנה המוח כפוף לאילוצים 
גנטיים )מבנה הבסיס שלו נתון(, אך הוא משתנה ומתעצב ללא הרף בעקבות התנסויות. תהליכים דינמיים 
המוקדמות  החיים  בשנות  ביותר  יעילים  הפרט,  של  והרגשיות  הקוגניטיביות  יכולותיו  את  הקובעים  אלו, 
ואיטיים יותר בגיל מבוגר. השלכה חשובה של התפתחות זו היא שלביטוי הלשוני של מיצב חברתי־כלכלי 
— כמות התשומה הלשונית־דיאלוגית ואיכותה — יש השפעה רחבה ביותר על המוח המתפתח של התינוק 

והילד. השפעה זו מחייבת הורים ומחנכים להשקיע בפעילויות המקדמות שפה ואוריינות. 

אף שלהתפתחות המבנית והתפקודית של המוח יש ערך קריטי בגיל צעיר, שינויים משמעותיים ויסודיים 
חלים גם במוח המתבגר, ועיקרם רכישה של מיומנויות אורייניות. התפתחותן של מיומנויות אורייניות משנה 
את מבנה המוח ואת תפקודיו; מסלולי עיבוד חדשים נוצרים, ומסלולים קיימים מתאימים את ייעודם לעיבוד 
הקשר בין צלילים )אות אודיטורי( ובין אותיות )אות ויזואלי(. הספרות המחקרית שנסקרה לעיל מלמדת כי 
מבנה המוח האנושי ותפקודיו משתנים ומתעצבים כל החיים, גם בשנות ההתבגרות, אומנם בקצב שונה 
בעקבות שינויים בחומר האפור )איור 1(, בחומר הלבן ובקישוריות בין אזורים. על מערכת החינוך להשתמש 
בידע העומד לרשותנו על התפתחות המוח, מהות הלמידה, התפתחות השפה ורכישת האוריינות כדי לשפר 

את תפקודי התלמידים ולסייע להם לייעל ולהגמיש את יכולות הלמידה שלהם.
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